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mit 


前 


GJB 150《 军 用 装备 实验 室 环 境 试 验方 法 》 分 为 28 个 部 分 ， 

a) 第 1 部 分 : 道 用 要 求 ; 

b) 第 2 部 分 : 低 气压 (高 度 ) 试 验 ; 

c) 第 3 部分: 高温 试验 ; 

d) 第 4 部 分 :低温 试验 ; 

e) 第 5 部 分 : 温度 冲击 试验 ; 

£ 8738. 太阳 辐射 试验 ; 

g 第 8 部 分 : 淋 雨 试验 ; 

n) 第 9 部 分 : 湿热 试验 ; 

D 第 10 部 分 SEDES: 

p 第 11 部 分 ， 盐 雾 试验 ; 

k) 第 12 部 分 : 砂 尘 试验 ; 

D 第 13 部 分 : 爆炸 性 大 气 试验 ; 

m) 第 14 部 分 ! 浸渍 试验 ; 

n) 第 15 部 分 ， 加 速度 试验 ; 

o) 第 16 部 分 : 振动 试验 ; 

p 第 17 部 分 : 噪声 试验 ; 

q 第 18 部 分 : 冲击 试验 ; 

D 第 20 部 分 : 炮击 振动 试验 ; 

s) 第 21 部 分 : 风 压 试验 ; 

0 第 22 部 分 : 积 冰 /冻雨 试验 ; 

v 第 23 部 分 : ARR: 

v) 第 24 部 分 : 温度 一 湿度 一 振动 一 高 度 试验 ; 

w) 3825 部分: 振动 一 噪声 一 温度 试验 ; 

x) 第 26 部 分 : 流体 污染 试验 ; 

y 第 27 部 分 :爆炸 分 离 冲击 试验 ; 

z) 第 28 部 分 : 酸性 大 气 试验 ; 

aa) ”第 29 部 分 : 弹道 冲击 试验 ; 

bb) 第 30 部 分 : 舰 船 冲击 试验 。 

本 部 分 为 GJB -150 的 第 24 部 分 ， 代 替 GJB 150.24 一 1992《 军 用 设备 环境 试验 方法 ”温度 一 湿度 一 
振动 一 高 度 试验 》。 

本 部 分 与 GJB 150.24—1992 相 比 ， 主 要 变化 如 下 : 

a) ”增加 了 “剪裁 指南 ”， 删 除了 GJB 150.24 一 1992 中 的 “试验 条 件 ”; 

t) ”增加 了 试验 信息 的 要 求 ; 

c) ”试验 目的 增加 了 “考核 机 电 装 备 安全 性 、 完 整 性 和 性 能 的 综合 影响 ”; 

d ”改变 了 试验 程序 ， 细 化 了 “鉴定 试验 循环 ” 

e) ”删除 了 GJB 150.24 一 1992 中 “引用 本 标准 应 规定 的 有 关 事 项 ”; 

f) X*GJB150.24—1992 中 “故障 分 析 ” 改 为 “结果 分 析 ”。 
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本 部 分 由 中 国人 民 解 放 军 总 装备 部 电子 信息 基础 部 提出 。 

本 部 分 起 草 单 位 : 北京 航空 航天 大 学 、 空 军装 备 研究 院 雷 达 与 电子 对 抗 研究 所 、 中 国航 空 综合 技术 
研究 所 、 航 天 科技 集团 一 院 702 所 、 信 息 产 业 部 电子 第 五 研究 所 、 总 装 31 基地 。 l 
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军用 效 备 实验 室 环境 试验 方法 
第 24 部 分 : 温度 一 湿度 一 振动 一 高 度 试验 


1 范围 

本 部 分 规定 了 军用 装备 实验 室温 度 一 湿度 一 振动 一 高 度 试验 的 目的 与 应 用 、 剪 裁 指南 、 信 息 要 求 、 
试验 要 求 、 试 验 过程 和 结果 分 析 的 内 容 。 

本 部 分 适用 于 对 军用 装备 进行 温度 一 湿度 一 振动 一 高 度 试验 。 
2 引用 文件 


下 列 文 件 中 的 有 关 条 款 遂 过 引用 而 成 为 本 部 分 的 条 款 。 凡 注 明日 期 或 版 次 的 引用 文件 , 其 随后 的 任 
何 修改 半 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 本 都 不 适用 于 本 部 分 , 但 提倡 使 用 本 部 分 的 各 方 探讨 使 用 其 最 新 
版 本 的 可 能 性 。 凡 不 注 明 日 期 或 版 次 的 引用 文件 ， 其 最 新 版 本 适用 于 本 部 分 。 

GJB 150.1A 一 2009 ”军用 装备 实验 室 环境 试验 方法 ”第 1 部 分 : 通用 要 求 

GJB 150.2A 一 2009 ”军用 装备 实验 室 环境 试验 方法 ”第 2 部 分 : 低 气压 (高 度 ) 试 验 

GJB 150.3A 一 2009 ”军用 装备 实验 室 环 境 试验 方法 ”第 3 部 分 : 高 温 试验 

GJB 150.44—2009 ”军用 装备 实验 室 环境 试验 方法 ”第 4 部分: 低温 试验 

GJB 150.9A 一 2009 ”军用 装备 实验 室 环境 试验 方法 ”第 9 部 分 : 湿热 试验 

GJB150.164—2009 军用 装备 实验 室 环境 试验 方法 ”第 16 部 分 ;振动 试验 

GJB 1172 ”军用 设备 气候 极 值 

GJB 4239 ”装备 环境 工程 通用 要 求 


3 目的 和 应 用 


3.1 目的 

本 试验 的 目的 在 于 确定 温度 、 温度、 振动 及 高 度 对 机 载 电子 和 机 电 装备 在 地 面 和 飞行 工作 期 间 的 安 
全 性 、 完 整 性 以 及 性 能 的 综合 影响 。 本 试验 的 某 些 部 分 可 以 应 用 于 地 面 车 辆 ， 在 这 种 情况 下 一 般 不 考虑 
高 度 。 
3.2 应 用 
3.2.1 本 方法 可 评价 装备 在 空中 (或 高 海拔 地 区 ) 受到 温度 、 温度、 振动 的 综合 作用 时 可 能 引发 的 故障 。 
3.2.2 本 方法 可 用 于 工程 研制 试验 、 飞 行 或 使 用 支持 试验 、 鉴 定 试验 和 其 他 类 似 上 是 的 的 试验 ， 主 要 用 
于 在 空中 工作 的 装备 ， 如 飞机 、 导 弹 等 。 
3.2.3 本 方法 为 振动 和 气候 因素 或 者 气候 因素 之 间 的 综合 试验 提供 了 一 种 选择 。 综 合 环境 试验 模拟 装 
备 在 服役 寿命 期 内 经 常 遇 到 的 营 加 环境 效应 。 本 试验 可 以 代替 GJB 150.24 —2009. GJB 150.3A 一 2009、 
GJB 150.4A 一 2009、GJB 150.9A 一 2009 Fl GJB 150.16A 一 2009 等 单 应 力 试验 。 为 了 成 功 代 替 单 应 力 试验 ， 
使 用 4.1 中 的 剪裁 方法 以 保证 本 试验 包含 整个 试验 范围 。 
3.3 限制 
3. 3.1 本 试验 不 适用 于 飞行 器 上 作为 货物 运输 的 不 工作 装备 。 
3. 3.2 经 裁剪 的 试验 前 面 不 应 包括 持续 时 间 短 的 振动 和 发 生 频 率 很 低 的 事件 ， 如 航 炮 射 击 、 极 端的 机 
动 飞行 和 硬 着 陆 时 的 冲击 。 对 这 些 事件 的 试验 应 分 别 采用 其 他 的 试验 方法 。 
3.3.3 某 些 程序 允许 进行 单 应 力 或 某 些 应 力 综合 试验 ， 应 力 值 也 可 以 超过 装备 实际 使 用 中 的 极限 ， 但 
这 样 做 可 能 减少 或 消除 综合 应 力 的 谷 加 或 抵消 效应 ， 也 可 能 诱发 出 实际 使 用 条 件 下 不 会 发 生 的 故障 。 
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4 ”剪裁 指南 
4. 1 选择 试验 方法 
4.1.1 概述 

分 析 有 关 技术 文件 的 要 求 ， 应 用 装备 (产品 ) 订购 过 程 中 实施 GJB 4239 得 出 的 结果 ， 确 定 装备 寿命 
期 内 温度 、 湿 度 、 振 动 、 高 度 环境 出 现 的 阶段 ,根据 下 列 环 境 效 应 确定 是 否 需要 进行 本 试验 。 只 在 用 综 
合 试验 来 考虑 温度 、 湿 度 、 振 动 和 高 度 各 应 力 的 关联 时 ， 才 使 用 本 试验 。 如 果 合 适 ， 可 以 将 贮存 热 环境 
应 力 剪 裁 到 综合 环境 应 力 循环 中 ; 或 用 单 应 力 试验 去 分 别 完成 。 当 确定 需要 进行 本 试验 ， 且 本 试验 与 其 
他 环境 试验 使 用 同一 试 件 时 ， 还 需 确定 本 试验 与 其 他 试验 的 先后 顺序 。 
4.1.2 ”环境 效应 

温度 、 湿 度 、 振 动 和 高 度 的 综合 作用 可 以 导致 装备 发 生 下 列 典型 故障 : 

a) “玻璃 器 血 和 光学 设备 破裂 温度/ 振动/ 高度) ; 

b) ”运动 零 部 件 卡 死 或 松动 (温度 /振动 ); 

c) ”组 分 分 离 ( 温 度 /湿度 /振动 /高 度 ) ; 

d ”由 于 参数 漂移 引起 的 电子 元 器件 性 能 下 降 ( 温 度 / 湿 度 ); 

e ”由 于 水 或 霜 的 快速 凝结 引起 光电 部 件 结 筋 或 机 械 故 障 (温度 /湿度 ) ; 

f ”爆炸 物 中 国体 颗粒 或 药 柱 破裂 (温度 /湿度 /振动 ); 

外 ”不同 材料 的 膨胀 或 收缩 率 差异 引起 的 故障 (温度 /高 度 ) ; 

h) ”部 件 变形 或 破裂 (温度 /振动 /高 度 ); 

D 表面 涂 层 开 裂 ( 温 度 / 湿 度 /振动 /高 度 ) ; 

p 密封 部 件 汇 汤 ( 温 度 /振动 /高 度 ) ; 

k) ”散热 不 充分 引起 的 故障 (温度 /振动 /高 度 ) 。 
4.1.3 选择 试验 顺序 





4.1.3.1 一 般 要 求 
JL GJB 150.1A —2009 中 的 3.6. 
4.1.3.2 特殊 要 求 . 
程序 I 工程 研制 ， 应 在 设计 定型 前 实施 。 如 果 将 各 环境 应 力 分 开 进 行 ， 则 振动 应 力 应 先 于 其 他 
环境 应 力 。 
4.2 选择 试验 程序 
4.2.1 概述 


本 试验 包括 3 个 试验 程序 : 

a) “程序 I 一 一 工程 研制 ; 

b) 程序 工 一 一 飞行 或 使 用 支持 ; 

c) 程序 IT 一 一 鉴定 。 
4.2.2 选择 试验 程序 考虑 的 因素 

选择 试验 程序 应 考虑 装备 服役 期 间 的 温度 、 湿 度 、 振 动 和 高 度 环境 及 试验 目的 。 一 般 情 况 下 ， 试 验 
程序 取决 于 试验 日 的 。 
4.2.3 各 程序 的 差别 
4.2.3.1 概述 

虽然 所 有 的 试验 程序 都 涉及 同样 类 型 的 环境 应 力 , 但 其 不 同 点 在 于 各 试验 程序 反映 的 装备 所 处 研制 
阶段 不 同 ， 加 速 引起 的 试验 严酷 度 不 同和 所 包含 的 试验 剖面 范围 不 同 。 
4.2.8.2 程序 了 一 一 工程 研制 

在 工程 研制 阶段 ,程序 I 用 于 查找 设计 缺陷 。 该 程序 是 针对 故障 的 加 速 试验 ， 与 严酷 度 较 低 的 程序 
相 比 ， 更 有 利于 暴露 设计 缺陷 。 采 用 综合 环境 应 力 试 验 可 以 更 好 地 达到 此 目的 ,这 是 因为 没有 必要 去 确 
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定 本 试验 中 四 种 环境 因素 哪 一 个 最 重要 ,而 且 本 程序 允许 做 相应 剪裁 .可 以 用 本 程序 中 的 单 应 力 试验 来 
验证 设计 裕 度 。 本 程序 可 以 通过 去 除 严酷 度 较 低 的 环境 条 件 或 采用 比 装备 在 外 场 可 能 经 受 的 更 严酷 的 应 
力量 级 米 实现 加 速 。 这 种 试验 的 持续 时 间 宜 反映 全 部 预期 工作 寿命 。 应 集中 关注 4.1.2 所 列举 的 具体 环 
卉 效应 ， 而 忽略 不 太 关注 的 环境 效应 。 然 而 ， 当 进行 单 应力 或 某 些 应 力 综合 试验 并 且 应 力 值 超过 装备 实 
际 使 用 中 的 极限 时 , 可 能 会 减少 或 消除 综合 应 力 的 营 加 或 抵消 效应 , 也 可 能 会 诱发 出 实际 使 用 条 件 下 不 
会 发 生 的 故障 。 考 虑 以 上 因素 ， 采 用 72.1 PHa) b) d) —D. 
4.2.3.3 BFI 飞行 或 使 用 支持 
本 程序 可 以 在 飞行 或 使 用 支持 试验 的 准备 阶段 、 试 验 期 间 和 试验 后 进行 。 可 以 利用 实验 室 试 验 替代 
飞行 试验 ， 其 县 的 是 更 快 地 评价 飞行 试验 中 发 现 的 环境 应 力 引 起 的 问题 。 这 种 试验 是 不 加 速 的 ， 试 验 对 
装备 造成 的 累积 损伤 不 快 于 使 用 或 飞行 试验 。 因此 , 研制 的 硬件 可 以 在 实验 室 和 飞行 或 使 用 之 间 交 替 进 
行 试验 。 当 在 飞行 或 使 用 试验 中 发 生 一 些 异常 的 问题 时 ,可 以 将 装备 带 到 实验 室 , 通过 试验 确定 是 哪 种 
环境 因素 引发 的 故障 。 一 般 来 说 , 一 个 循环 就 足够 核实 问题 ,其 试验 持续 时 间 以 能 够 确定 装备 的 性 能 为 
准 ， 而 不 是 装备 的 全 部 预期 寿命 。 采 用 7.2.1 中 的 aj b) 、ej 和 8g) 一]) 。 
4.2.3.4 ”程序 全 一 一 鉴定 
鉴定 试验 是 验证 装备 是 否 符合 合同 要 求 。 道 常 ,鉴定 试验 是 强调 最 重要 的 环境 应 力 条 件 的 加 速 试验 。 
鉴定 试验 应 包括 每 个 应 力 的 最 大 量 值 和 装备 工程 研制 试验 中 发 现 的 任何 重要 的 特殊 应 力 综合 ,鉴定 试验 
的 持续 时 间 应 能 反映 装备 的 全 部 预期 寿命 。 采 用 7.2.1 中 的 所 有 步骤 。 
4.2.4 选择 综合 环境 
4.2.4.1 概述 
可 以 将 所 有 适当 的 环境 应 力 综合 成 一 个 试验 来 完成 ， 也 可 以 通过 一 系列 分 开 进 行 的 综合 试验 来 完 
成 。 当 采用 分 开 进 行 的 综合 试验 时 ， 最 常见 的 综合 应 力 试验 为 : 温度 /振动 、 温 度 /温度 /高 度 和 带 有 辅助 
冷却 的 温度 /温度 。 
4.2.4.2 温度 /振动 
采用 GJB 150.16A —2009 推荐 的 振动 试验 条 件 和 持续 时 间 ， 并 与 GJB 150.34 —2009 和 GJB 150.4A 
—2009 中 的 温度 试验 条 件 和 持续 时 间 综 合 进行 鉴定 试验 ， 其 量 值 应 按 4.3 提供 的 信息 进行 剪裁 。 
4.2.4.3 温度 /湿度 /高 度 
这 种 试验 尤其 适用 于 设备 舱 和 奴 驶 舱 的 设备 。 在 确定 装备 预期 使 用 期 间 的 最 高 和 最 低温 度 时 ,应 尽 
可 能 根据 4.3.4.3 的 分 析 方 法 获得 这 些 温度 值 ， 如 果 不 可 能 ， 则 采用 表 4 和 表 5 提供 的 值 。 在 使 用 表 4 
和 表 5 时 应 注意 下 列 问题 : 
a) AX AB 5 中 的 数值 是 以 测 得 的 自然 环境 数据 为 依据 ， 不 一 定 反 映 装 备 的 响应 温度 。 
b) ”确定 装备 将 要 经 历 的 最 大 高 度 。 道 常 , 鸭 驶 船 和 设备 舱 的 气压 (高度) 因 舱 内 增 压 而 与 飞机 外 的 
气压 是 不 一 样 的 ， 如 果 没 有 进行 分 析 ， 应 采用 最 大 飞行 高 度 。 如 果 最 大 飞行 高 度 也 不 确定 ， 应 
将 最 大 高 度 定 为 16km. 
c) ”图 3 推荐 的 应 力 持 续 时 间 是 以 预期 极端 情况 暴露 的 时 间 为 基础 , 不 推荐 强迫 使 试 件 达 到 温度 稳 
定 。 与 实际 使 用 一 样 ， 装 备 的 质量 和 功率 负载 将 决定 其 接近 环境 温度 的 程度 。 
d) 湿度 应 力 应 以 实际 使 用 中 可 能 经 历 的 合理 量 级 为 基础 。 建议 采用 表 3 中 的 量 级 , 除非 经 分 析 表 
明 设 备 舱 或 驾驶 舱 内 的 湿度 值 明显 高 于 或 低 于 表 3 中 的 量 级 。 
e) ”对 以 下 装备 考虑 高 度 模 拟 : 
1)” 非 气 密 密 封 的 装备 。 
2) ”使 用 增 压 冷却 管 路 来 传 热 的 装备 。 
3 ”含有 真空 部 件 的 装备 。 
4) ”有 足以 在 稀薄 空气 中 引起 电弧 放电 的 电压 的 装备 。 
5 ”需要 对 流 机 箱 、 风扇 冷却 的 装备 及 其 他 适用 情况 的 装备 。 所 有 需要 使 用 辅助 气流 作为 冷却 
3 
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介质 的 装备 要 通 冷 却 空气 。 
4.2.4.4 辅助 冷却 空气 的 温度 、 湿 度 和 质量 流量 
这 种 试验 环境 适用 于 直接 流 过 装备 的 辅助 冷却 气流 。 尽 可 能 采用 4.3.4.3 和 4.3.4.4 描述 的 分 析 方 法 
来 确定 冷却 空气 的 温度 、 湿 度 和 质量 流量 ， 否 则 ， 推 荐 将 表 5 中 的 量 值 和 7.3 中 的 规定 结合 使 用 。 
4.2.4.5 电 应 力 
除 有 其 他 规定 外 ， 应 采用 4.3.4.6 规定 的 电 应 力 条 件 。 
4.2.4.6 试 件 工作 
除 设备 舱 或 驾驶 舱 发 生 的 最 高 或 最 低 漫 泡 温 度 之 外 , 每 个 试验 过 程 中 , 试 件 应 按 7.3 中 的 要 求 工作 。 
如 果 进 行 一 系列 分 开 的 试验 ， 试 件 的 遂 断 电 应 与 所 有 环境 应 力 综合 在 一 起 的 试验 相同 。 
4.3 确定 试验 条 件 
4.3.1 概述 
选 定 本 试验 ( 见 4.1) 和 相应 程序 UL 4.2, 并 根据 试 件 的 技术 文件 和 剪裁 程序 ), 确定 合适 的 试验 参数 
量 级 、 特 吻 的 试验 条 件 及 试验 技术 ,完成 剪裁 过 程 。 根 据 要 求 文 件 、 寿 命 周 期 环境 剖面 、 使 用 环境 文件 
及 本 程序 所 提供 的 信息 米 进 行 剪裁 。 确 定 试验 条 件 时 应 考虑 以 下 内 容 : 
a) 确定 装备 在 温度 、 湿 度 、 振 动 和 高 度 综合 环境 中 应 完成 的 功能 ， 然 后 确定 装备 微 环境 的 参数 量 
级 ， 如 温度 、 湿 度 、 振 动 、 高 度 、 冷 却 气流 、 电 应 力 、 变 化 速率 和 应 力 循环 等 。 
b) 根据 7.2 以 及 本 节 内 容 制定 试验 实施 计划 。 
4.3.2 试验 循环 的 构成 
试验 循环 的 定义 是 模拟 不 同 气 候 条 件 下 的 几 种 任务 剖面 的 一 个 时 间 单 元 。 遂 常情 况 下 , 一 个 试验 循 
环 有 三 个 不 同 的 温度 /湿度 段 : 干 冷 、 温 湿 和 王 热 。 每 一 段 都 可 能 模拟 几 种 不 同 的 任务 谢 面 。 任 务 痢 面 
由 平台 的 性 能 、 环 境 条 件 和 时 间 历 程 确定 。 例如, 一 架 战斗 机 可 能 主要 飞行 三 种 不 同 的 任务 : 空中 优势 、 
地 面 支援 和 拦截 ， 所 以 ， 这 架 飞 机 有 三 个 任务 前 面 ， 每 个 任务 谢 面 又 可 以 分 成 几 个 飞行 阶段 ， 如 起 飞 、 
巡航 、 战 斗 、 低 空 突 防 等 ( 见 狗 1 和 图 2) 。 在 一 个 试验 循环 中 ， 应 适当 地 变化 温度 、 湿 度 、 振 动 、 高 度 
和 通风 冷却 气流 的 量 值 。 地 面 车 辆 可 能 有 类 似 的 任务 ， 如 火力 支援 /撤退 或 前 进 与 敌人 接触 ， 试 验 循环 
的 构成 与 飞机 类 似 ， 但 不 考虑 高 度 。 
4.3.3 选择 任务 剖面 
选择 要 使 用 的 任务 前 面 ( 见 图 1) 。 一 个 单独 的 平台 设计 为 在 一 组 规定 的 作战 任务 包 线 (马赫 数 /高 度 
范围 ) 和 齐 面 ( 见 图 2) 中 使 用 。 例 如 ， 一 架 飞 机 可 以 执行 许多 不 同 的 飞行 任务 ， 如 训练 、 空 中 优势 、 突 
防 、 地 面 支援 等 。 此 外 ,还 可 以 在 特殊 的 模拟 高 威胁 作战 环境 下 飞行 ， 高 威胁 作战 通常 会 产生 更 极端 的 
环境 。 任 务 剖面 的 选择 方法 如 下 ; 
a) “常规 部 署 。 道 常 ， 试 验 循环 不 必 包 含 所 有 的 任务 ， 确 定 两 个 或 三 个 最 常用 或 最 严酷 的 任务 前 面 
作为 一 组 , 近似 合理 地 体现 所 有 任务 的 总 体 效应 (包括 低 机 动 战斗 条 件 ), 这 可 以 充分 模拟 常规 
部 署 寿命 周期 。 选 择 任 务 前面 时 ， 建 议 采 用 以 下 方法 : 
D ”确定 平台 所 有 任务 和 每 个 任务 在 使 用 寿命 中 所 点 的 百分比 , 从 飞机 机 组 使 用 的 操作 指令 或 
飞行 手册 可 以 获得 这 些 信 息 。 对 于 在 研 装备 ， 得 不 到 实际 飞行 数据 时 ， 可 以 参考 期 望 的 设 
计 包 线 、 设 计 任 务 剖面 和 每 种 任务 的 设计 使 用 率 。 
2) ”确定 构成 全 部 常规 任务 的 主要 部 分 ， 即 日 常 使 用 任务 (可 能 的 话 ， 为 总 飞行 任务 的 8096). 
为 此 , 应 检查 所 有 任务 剖面 的 预计 使 用 率 ， 并 将 它们 按 高 低 顺 序 依 次 排序 ,将 使 用 率 高 的 
任务 剖面 作为 综合 环境 试验 章 面 的 设计 基础 。 可 以 将 具有 相似 功能 和 飞行 特性 的 任务 合并 
起 来 ， 这 样 使 生成 痢 面 的 个 数 最 少 。 表 1 以 战斗 机 为 例 ， 给 出 了 一 个 任务 分 布 的 例子 。 
b) ”高 威胁 部 署 。 为 了 模拟 高 威胁 环境 ， 应 分 别 确定 在 实战 技术 训练 课目 下 飞行 的 各 任务 。 可 以 从 
使 用 方 得 到 环境 数据 。 一 旦 获得 这 些 数 据 ， 就 可 以 按 4.3.2 所 述 来 构造 两 个 不 同 的 试验 循环 。 
其 中 一 个 试验 循环 使 用 a) 中 的 任务 剖面 来 模拟 常规 用 途 ， 另 一 个 试验 循环 使 用 实战 训练 任务 
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AKR MR ESCALA TER RR. REESE HAC GER, 可 能 比 其 他 应 力 剖 面 的 
严酷 条 件 更 能 代表 实际 情况 。 每 个 选 定 的 任务 剖面 都 应 确定 高 度 和 马赫 数 与 时 间 的 对 应 关系 ， 
如 图 2 所 示 。 使 用 任务 剖面 中 的 这 些 参数 计算 环境 应 力 。 
E 1 是 一 个 利用 任务 剖面 制定 试验 循环 的 例子 ， 因 为 前 3 个 任务 占 总 使 用 率 的 80%， 所 以 选择 这 3 
个 任务 谢 面 来 设计 综合 环境 试验 剖面 。 如 果 其 他 任务 中 包括 前 3 个 任务 未 过 到 的 极端 或 经 常 出 现 的 环境 
条 件 , 则 极端 或 经 常 出 现 的 环境 条 件 也 应 在 制定 试验 循环 时 予以 考虑 , 这 样 会 引起 试验 剖面 产生 很 大 的 
差异 。 如 果 所 选 的 第 一 项 任务 的 使 用 率 为 另外 两 个 任务 的 两 倍 , 则 每 个 循环 中 该 任务 所 占 比 例 应 为 其 他 
任务 的 两 倍 。 


表 1 任务 剖面 利用 率 示例 
对 地 攻击 ， 训 练 


对 地 攻击 ， 作 战 
防御 机 动 


搜索 和 救援 
功能 检查 
训练 循环 


合计 





4.9.4 环境 应 力 
4.8.4.1 概述 
确定 环境 应 力 ， 包 括 温 度 、 湿 度 、 振 动 、 高 度 、 辅 助 冷却 通风 和 电 应 力 。 
按 4.3.4.27—4.3.4.6 规定 的 方法 , 由 任务 剖面 的 信息 确定 每 种 应 力 的 试验 量 级 , 可 能 还 需要 其 他 信息 ， 
如 发 动机 转速 或 平台 环境 控制 系统 (ECS) 的 数据 。 
4.3.4.2 振动 应 力 

振动 应 力 适 用 于 所 有 飞行 器 (包括 高 空 飞行 或 以 火箭 发 动机 为 动力 的 平台 ) 和 地 面 车 辆 。 

a) ”试验 循环 中 应 考虑 的 振动 应 力 是 指 由 治 着 飞行 器 外 表面 的 附着 和 分 离 的 气动 扰 流 、 喷 气 发 动机 
曲 声 、 飞 行 器 的 推进 器 或 直升机 的 奖 叶 的 压力 脉冲 等 引起 的 振动 。 仔 细 应 用 测 得 的 数据 来 确定 
任务 剖面 中 每 一 段 的 振动 谱 和 振动 量 级 。 

t) 在 许多 情况 下 ， 若 从 具体 飞机 、 装 备 在 飞机 上 的 位 置 或 飞行 阶段 得 不 到 外 场 /机 群 的 飞行 数据 ， 
则 可 按 下 列 分 析 技 术 来 确定 振动 试验 的 条 件 ( 见 GIB 150.16A —2009) : 

D 如果 依 据 其 他 平台 的 不 同安 装 位 置 或 不 同 飞 行 条 件 获 得 的 数据 来 推导 振动 试验 条 件 , 则 必 
须 非常 谨慎 。 因 为 这 些 数据 之 间 存 在 着 大 呈 的 非 线 性 关系 ， 且 能 够 利用 的 数据 是 非常 有 限 
的 。 例 如 : 由 机 动 飞行 诱发 的 振动 条 件 一 般 不 能 通过 巡航 振动 数据 预计 。 更 稳妥 的 做 法 是 
采用 GJB 150.16A 一 2009 中 的 线性 动 压 模型 。 

2) “在 所 有 情况 下 ， 外 场 /机 群 飞 行 振动 数据 应 以 1/3 倍 频 程 分 析 ， 或 20Hz 或 更 罕 的 等 带 党 分 
析 的 加 速度 功率 谱 密度 形式 给 出 。 经 验 表 明 ， 应 用 GJB 150.16A —2009 所 提供 的 标准 振动 
谱 型 进行 量 级 修正 后 得 到 的 试验 谱 ， 对 暴露 装备 缺陷 有 很 好 效果 。 应 尽 可 能 使 用 实测 谱 。 

o ”由 于 振动 控制 仪器 的 特性 ,很 难 连 续 平滑 地 改变 振动 量 级 和 谱 型 ,， 因 此， 为 了 进行 试验 ， 要 将 
任务 剖面 分 段 并 假设 每 段 的 振动 基 级 和 谱 型 是 不 变 的 。 

d) “对 于 安装 在 喷气 式 飞机 上 的 所 有 装备 应 采用 随机 振动 。 

e) “对 于 安装 在 螺旋 奖 飞机 上 的 所 有 装备 应 采用 随机 振动 或 随机 加 正弦 振动 。 对 于 地 面 车 辆 ,应 采 
用 随机 加 正弦 或 窄带 随机 加 随机 振动 。 

人 ”在 试验 循环 中 模拟 任务 剖面 时 ， 应 连续 施加 相应 的 量 级 和 谱 型 的 振动 应 力 。 

9 若 无 外 场 /机 群 数据 ， 则 可 利用 GJB 150.16A 一 2009 中 的 表 和 图 来 确定 振动 条 件 ， 但 不 包括 表 2 
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做 出 修改 的 条 件 。 
X2 推荐 的 喷气 式 飞机 振动 暴露 的 随机 振动 试验 准则 
JL GJB 150.16A 一 2009 PE C3. b 的 数值 采用 公制 单位 。 











b 二 2.70X10*， 对 于 安装 在 如 驶 舱 仪 表 板 上 的 装备 和 与 光滑 连续 外 表面 祖 邻 的 舱 内 结构 上 的 装备 。 
b 二 6.11X10“， 对 于 安装 在 靠近 舱 内 不 光滑 外 表面 的 结构 上 的 装 各 或 紧 接 尾部 的 舱 内 装 各 ( 空 腔 、 机 航 、 马 刀 天 线 、 


减速 板 等 ) 或 机 浪 后 缘 、 机 器 、 尾 桨 和 发 射 架 下 游 机 身 的 舱 内 装备 。 








马赫 数 修 正 见 GJB 150.16A 一 2009 中 表 C.3。 





对 于 曙 旋 桨 式 飞 行内 和 直升机 ， 使 用 GIB 150.16A 一 2009 中 合适 的 表格 。 


h) 
i) 


p 





BT diez Pu RES D REBEL. BUE RECISAE ER — Fa RE GR D M RE e 

试验 循环 中 不 应 包含 持续 时 间 很 短 的 振动 或 冲击 和 发 生 频 率 很 低 的 事件 , 这 些 事件 包括 航 炮 射 

击 、 车 辆 穿越 障碍 和 硬 着 陆 产 生 的 冲击 。 对 这 些 事件 应 分 别 采 用 其 他 相应 的 试验 方法 。 

对 于 振动 谱 型 相似 的 任务 段 ， 采 用 下 列 分 析 方 法 米 减少 振动 试验 量 级 的 数量 ， 其 依据 是 

GJB 150.16A —2009 中 推荐 的 喷气 式 、 旋 翼 或 螺旋 桨 飞机 的 谱 型 。 

1) 根据 每 项 任务 的 高 度 和 马赫 数 曲 线 ， 确 定 每 一 个 任务 段 的 振动 量 级 Jo(g2/Hz) (注意 : 为 
了 达到 试验 目的 ， 在 任务 的 任意 时 刻 都 应 使 用 气动 产生 的 Ws 或 喷气 发 动机 噪声 产生 的 
殉 中 的 较 大 者 ) 。 并 确定 每 项 任务 中 出 现 的 最 大 Wy fü 

2) “将 处 于 最 大 振动 量 值 Wom) 至 -3dB 之 间 的 所 有 任务 段 的 Wo 取 为 JowAx。 将 处 于 Womax 
—3dB 和 Woumax 一 6dB 之 间 的 所 有 任务 段 的 所 取 为 Womax 一 4.5dB。 将 简化 振动 景 级 的 过 
程 (整个 过 程 中 将 拟 视 为 恒 值 ， 其 值 由 量 级 区 间 的 中 点 值 来 确定 ) 一 直 进 行 下 去 ， 直 至 算 
出 扬 的 值 小 于 0.001gYHz 为 止 。 为 便于 试验 ， 算 出 所 的 值 小 于 0.001g"/Hz 的 段 可 取 为 
0.001g2Hz。 分 别 求 得 每 一 量 级 段 对 应 的 任务 时 间 ， 将 它们 加 在 一 起 得 到 T(MAX). 
T(—4.5dB) 等 , 然后 在 试验 中 再 按 它们 各 自 的 时 间 施 加 振动 。 可 以 应 用 GJB 150.16A —2009 
的 试验 加 速 公式 得 到 单一 振动 景 级 ， 但 与 温度 综合 在 一 起 考虑 营 加 效应 时 不 适用 。 


4.3.4.8 温度 应 力 
4.3.4.3.1 装备 在 执行 任务 期 间 经 受 的 温度 应 力 

装备 在 执行 任务 期 间 经 受 的 温度 应 力 取决 于 关键 设备 舱 的 环境 条 件 、 飞 行 条 件 、 功 率 要 求 以 及 对 装 
备 的 辅助 冷却 效果 ， 此 时 温度 应 力 的 确定 方法 如 下 : 


a) 


b) 


c) 


对 于 热天 、 温 温和 冷 天 环境 ， 采 用 如 表 3、 表 4 和 表 5 所 示 的 外 部 环境 空气 条 件 。 用 这 些 温度 
值 作为 外 部 环境 条 件 ， 进 行 热力 学 分 析 以 确定 任务 前 面试 验 条 件 。 用 于 本 试验 的 地 面 冷 / 热 温 
温度 不 一 定 与 实际 测量 数据 相关 ， 本 试验 通常 并 不 次 加 和 使 用 地 面 冷 / 热 浸 温 度 。 表 6 所 示 的 
值 是 使 用 过 的 极 值 条 件 , 作为 加 速 应 力 并 用 以 缩短 各 任务 之 间 的 转换 时 间 。 当 得 不 到 其 他 数据 
时 ， 这 些 值 也 适用 于 鉴定 试验 。 

任何 装备 的 具体 试验 环境 条 件 取决 于 其 所 在 舱 段 的 冷却 类 型 空调、 强迫 空气 冷却 、 对 流 冷 却 
等 ) 。 道 常 ， 航 空 电子 和 车 载 电 子 设备 (系统 ) 由 多 个 单元 ( 黑 盒 子 ) 组 成 ， 并 且 这 些 单元 处 于 不 
同 环境 中 (如 不 同 的 飞机 舱 段 )。 例 如 ， 由 两 个 单元 构成 的 系统 ， 其 中 一 个 靠 辅助 空气 或 流体 冷 
却 ， 另 一 个 靠 环境 空气 冷却 ， 只 要 能 适当 模拟 每 个 单元 周围 环境 温度 和 高 度 ， 那 么 就 可 以 在 同 
一 个 试验 箱 内 进行 试验 。 可 以 认为 这 种 热 模拟 是 真实 的 ,因为 环境 空气 冷却 的 单元 主要 受 环境 
温度 的 影响 , 而 需要 辅助 冷却 的 单元 主要 受 辅助 空气 或 流体 的 影响 。 应 确保 试验 箱 的 大 小 能 满 
足 试 件 的 热 负荷 要 求 。 

对 于 本 试验 ， 以 下 类 型 的 热力 学 分 析 是 足够 和 的。 如 果 需 要 ， 也 可 以 采用 更 详细 的 分 析 。 

1) 根据 4.3.3， 分 析 任 务 剖 面 高 度 和 马赫 数 的 时 间 历 程 ， 确 定 高 度 或 马赫 数 斜 率 发 生变 化 处 
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的 每 个 转折 点 (多 图 2) ; 
2) ”根据 稳 态 热 力学 关系 ， 对 每 个 转折 点 进行 热力 学 分 析 ; 
3) 在 每 两 个 转折 点 之 间 ， 对 每 种 应 力 进 行 线性 内 插 ， 建 立 每 种 环境 应 力 的 连续 剖面 ; 
4) 在 每 个 转折 点 ， 根 据 4.3.4.3.2 确定 修正 后 的 系统 温度 应 力 试验 条 件 。 
4. 3. 4. 3. 2 MZH 
按 下 述 方法 确定 舱 条 件 : 
a) ”冲压 空气 冷却 舱 段 或 外 部 安装 系统 。 利 用 本 条 确定 冲压 空气 冷却 或 者 环境 空气 冷却 的 航空 电子 
设备 或 系统 的 舱 内 温度 。 根 据 式 (1) 确定 冲压 空 气 冷 却 舱 段 内 的 温度 应 力 : 
Tre (Tama +273) {1 --0.18M£] —27]3 «stehen eene nenne nennen nnns (1) 
式 中 : 
Te 一 一 被 流动 空气 冷却 效应 改变 后 的 温度 ， 即 试验 循环 使 用 的 温度 ; 
Tomb 一 一 飞行 高 度 的 环境 空气 温度 (C) ( 表 3、 表 4 和 表 S): 
M 一 一 飞行 马赫 数 。 
b) ”环境 控制 系统 调节 的 辅助 空气 冷却 舱 段 ,利用 本 条 确定 采用 环境 控制 系统 冷却 的 航空 电子 或 车 
载 电 子 设备 的 舱 内 温度 , 为 任务 莉 面 中 每 个 转折 点 确定 辅助 冷却 空气 的 质量 流量 和 温度 。 根据 
环境 控制 系统 的 主要 部 件 ( 例 如 压力 调节 器 、 热 交换 器 、 涡 轮机 、 水 分 离 器 等 ) 米 建立 环境 控制 
系统 的 模型 。 如 果 这 些 设 备 的 热 负 载 很 大 , 则 在 计算 中 应 考虑 注入 舱 内 的 质量 流量 和 其 他 设备 
的 位 置 。 采 用 以 下 简化 热力 学 假设 计算 舱 内 温度 应 力 : 
D 假设 稳 态 热力 学 关系 有 效 ; 
2) ”假设 己 定 ， 但 道 过 良好 涡轮 机 和 和 热 交 换 机 设计 也 只 能 达到 名 义 .上 的 或 典型 的 效率 恒定 ，; 
3) ”忽略 环境 控制 系统 部 件 的 次 要 影响 (如 热 交换 器 中 的 压力 损失 ， 导 管 中 的 温度 损失 ) 。 
c) ”辅助 冷却 的 温度 应 力 。 利 用 本 条 确定 需要 从 平台 得 到 的 辅助 冷却 对 设备 的 影响 。 这 种 冷却 可 以 
是 空气 或 液体 冷却 或 者 通过 冷却 板 冷却 。 确定 的 方法 与 确定 设备 舱 产 生 热 效应 的 方法 相同 ， 另 
外 ， 还 应 继续 进行 热力 学 分 析 ， 以 确定 直接 注入 装 押 内 的 冷却 空气 或 流体 的 温度 和 质量 流量 。 
4.3.4.4 湿度 应 力 
装备 经 受 的 湿度 应 力 取决 于 周围 环境 湿度 条 件 和 环境 控制 系统 水 分 离 器 的 性 能 ( 某 些 装备 不 用 环境 
控制 系统 进行 冷却 ， 其 湿度 应 力 只 取决 于 周围 环境 的 湿度 条 件 ) 。 如 果 平 台 有 环境 控制 系统 ， 则 对 于 温 
湿 天 环境 应 使 用 环境 控制 系统 的 设计 规范 。 当 环境 控制 系统 的 效果 未 知 时 ， 采 用 下 面 提 到 的 近似 技术 。 
对 于 本 试验 模拟 热天 环境 ， 露 点 温度 应 小 于 或 等 于 表 3 中 的 值 。 对 于 冷 天 环境 , 湿度 不 控制 ， 但 应 小 于 
或 等 于 表 4 中 的 露点 温度 。 对 于 温 湿 天 环境 ， 高 度 在 10km 以 下 ， 露 点 温度 应 大 于 或 等 于 表 5 中 的 值 ; 
高 度 高 于 10km， 嚣 点 温度 应 低 于 或 等 于 表 5 中 的 值 。 
Ha 综合 环境 试验 期 间 试 件 表 面 结 霜 或 游离 水 的 形成 可 能 是 正常 现象 。 只 裴 试 件 的 温度 比 环境 控制 系统 或 强迫 冷却 
输送 的 空气 的 韦 点 温度 低 时 ， 就 可 能 会 发 生 这 种 现象 。 在 某 些 任务 剖面 中 ， 游 讽 水 可 能 结 冰 ， 引 起 活动 部 件 的 
卡 死 、 密 封 降级 、 表 面 裂 纹 扩大 ， 在 车 载 试 件 上 可 能 更 加 明显 。 如 果 合 适 ， 提 个 采用 妇 化 水 喷 在 冷 的 部 件 上 模 
拟 严重 的 结 霜 或 积 冰 的 情况 。 
4.3.4.5 高 度 应 力 
当空 气压 力 的 变化 影响 装备 性 能 时 ， 应 采用 高 度 模 拟 。 例如， 用 增 压 冷却 部 件 来 保持 充分 热 交换 的 
气压 密封 装 秆 、 需要 对 流 冷 却 的 非 气 密 密 封 单元 、 用 气压 维持 密封 的 真空 元 件 以 及 气压 变化 可 能 改变 元 
件 参数 或 产生 电弧 的 装 早 等 都 应 采用 高 度 模 拟 。 当 要 进行 高 度 效应 试验 时 ,应 按 试 验 所 选用 的 任务 剖面 
施加 高 度 应 力 或 折算 的 压力 变化 .压力 变化 速率 应 反映 飞机 在 进行 不 同 的 飞行 任务 阶段 时 候 升 或 下 降 的 
速率 。 试 验 中 使 用 的 最 高 压力 应 是 试验 所 在 地 地 面 高 度 的 压力 。 任 务 痢 面 中 的 高 度 应 力 可 利用 式 (2) 和 
式 G3) 进行 计算 : 
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5.2558 
0c Hx20 p=101.33 (243) SETER EEEE Uus iod aae doa EA (2) 
288 
52558 
H»20 P=101.33 204 E Oo na i d mide (3) 
304 
式 中 : 
P 一 一 压力 ， kPa; 
H AR, km. 
4.3.4.6 电 应 力 
4.3.4.6.1 概述 


电 应 力 是 装备 输入 端的 供电 参数 及 与 其 标 称 值 之 间 的 预期 偏差 。 试 验 程 序 必须 模拟 到 需要 的 程度 ， 
使 用 中 正常 工作 (任务 剖面 ) 时 所 有 可 能 出 现 与 环境 有 益 加 作用 的 电 应 力 都 要 模拟 。 另 外, 在 每 个 试验 条 
件 下 适当 考核 试 件 的 功能 运行 。 本 试验 的 目的 不 是 模拟 特殊 情况 下 规定 的 极 值 或 代替 特殊 的 电 应 力 试 
验 ， 仅 在 有 要 求 的 时 候 才 模拟 特殊 条 件 ， 如 飞机 电气 /电子 系统 中 某 些 装 备 的 应 急 使 用 。 模 拟 的 程度 可 
以 从 精确 再 现 特定 飞机 特定 任务 剖面 中 特定 的 供电 条 件 , 到 一 般 应 用 中 的 标准 化 的 简化 剖面 , 这 取决 于 
要 求 和 能 得 到 的 数据 。 为 了 确定 装备 的 使 用 和 可 靠 性 是 否 受 到 影响 ， 应 考虑 以 下 条 件 和 效应 : 

a) ”交流 系统 正常 工作 应 力 ; 

b) ”装备 工作 时 的 正常 开 / 关 循 环 ; 

c) ”直流 系统 正常 工作 应 力 ; 

d) ”电气 系统 中 与 任务 相关 的 瞬 态 变化 诱发 的 电 应 力 。 

4. 3.4. 6.2 交流 和 直流 系统 正常 工作 应 力 

装备 工作 状态 的 电 应 力 应 以 土 10% 标 称 输入 电压 的 幅度 循环 变化 , 即 第 一 个 试验 循环 输入 电压 为 标 
称 值 的 110%， 第 二 个 试验 循环 为 标 称 值 ， 第 三 个 循环 为 标 称 值 的 90%。 三 个 试验 循环 中 输入 电压 变化 
构成 一 个 完整 的 电 应 力 循环 。 在 整个 试验 过 程 中 连续 重复 此 电 应 力 循环 ， 当 认为 有 装备 故障 时 ， 应 中 断 
此 电 应 力 循环 。 
4.3.4.6.3 装备 工作 时 正常 的 开 / 关 循环 

根据 相应 的 技术 手册 规定 的 装备 操作 程序 开 、 关 试 件 ， 以 模拟 正常 使 用 。 

4.4 试 件 的 技术 状态 
JL GJB 150.1A 一 2009 中 3.9。 
5 信息 要 求 
5.1 试验 前 需要 的 信息 
一 般 信 息 见 GJB 150.1A—2009 中 的 3.8， 特 殊 信息 如 下 : 
a) ”试验 目的 ， 例 如 : 工程 研制 、 飞 行 或 使 用 支持 、 鉴 定 等 ; 
b) ”需要 同时 施加 的 温度 /湿度 /振动 /高 度 环境 因素 的 组 合 。 
试验 中 需要 的 信息 
一 般 信息 见 GJB 150.1A 一 2009 中 的 3.11， 特 殊 信 息 如 下 : 
a) ” 按 顺序 输入 的 温度 、 湿 度 、 振 动 、 高 度量 级 的 完整 记录 ; 
b) 与 应 力 施 加 顺序 相关 的 试 件 功能 的 完整 记录 。 
5.3 试验 后 需要 的 信息 

一 般 信息 见 GJB 150.1A 一 2009 中 的 3.14。 特 殊 信息 是 任何 会 影响 试验 结果 评价 的 应 力 施加 顺序 中 

的 异常 内 素 。 


5. 


N 
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6 试验 要 求 
6.1 试验 设备 
使 用 能 提供 所 要 求 的 综合 环境 应 力 的 试验 设备 ， 见 单 应 力 试验 (GJB 150.2A 一 2009、GJB 150.3A 一 
2009、GJB 150.4A 一 2009、GJB 150.9A 一 2009 和 GJB 150.16A 一 2009) 用 的 设备 指南 。 确 保 试 验 设 备 满 足 
GJB 150.1A 一 2009 中 3.4 的 要 求 。 
6.2 试验 控制 . 
保证 试验 设备 校准 和 试验 条 件 允 差分 别 符合 GJB 150.1A 一 2009 中 3.4.2 和 3.3 的 要 求 。 
6.3 试验 中 断 
6.3.1 一 般 要 求 
见 GJB 150.1A 一 2009 中 3.12. 
6.3.2 REK 
6.3.2.1 欠 试 验 中 断 
参见 单 应 力 试验 ( 即 温度 、 湿 度 、 低 气压 和 振动 ) 中 的 中 汤 指 南 。 
6.3.2.2 ”过 试验 中 断 
参见 单 应 力 试验 ( 即 温度 、 湿 度 、 低 气压 和 振动 ) 中 的 中 汤 指南 。 
6.4 数据 分 析 














6.5 试 件 的 安装 与 调试 
Ji GJB 150.1A 一 2009 中 3.9. 
7 试验 过 程 
7.1 概述 
以 下 步骤 (单独 或 综合 ) 为 收集 试 件 在 温度 、 湿 度 、 振 动 和 高 度 综合 环境 中 的 必要 信息 提供 了 基础 。 
试验 应 从 试验 方案 规定 的 第 一 个 程序 开始 。 
7.2 试验 准备 
7.2.1 试验 前 准备 
试验 开始 前 ， 根 据 有 关 文 件 确定 试验 程序 、 试 件 安装 状态 、 循 环 数 、 持 续 时 间 、 参 数 等 级 等 。 
每 个 程序 都 应 按 以 下 步骤 进行 准备 : 
a) ”确定 平台 任务 和 试 件 的 安装 位 置 ; 
b) “确定 任务 前 面 ; 
c) “选择 排 在 前 面 的 占 总 使 用 率 80% 的 任务 剖面 (如 表 1) ( 仅 对 程序 HD ; 
d) 选择 最 严酷 的 任务 剖面 (除了 短 时 间 和 瞬 态 的 事件 ， 如 炮 振 、 硬 着 陆 时 的 冲击 等 ) (程序 [ 和 程 
FID; 
e) “通过 任务 剖面 确定 振动 量 值 ; 
人 ”将 高 使 用 率 的 振动 剖面 “ 归 一 化 ”， 使 用 严酷 任务 剖面 的 振动 量 级 (使 用 GJB 150.16A 一 2009， 
JL 4.3.4.2) (程序 和 程序 IITD) ; 
外 ”建立 一 个 马赫 数 /高 度 关系 表 ， 并 确定 热 / 干 、 温 / 湿 和 冷 / 干 条 件 任 务 前 面 的 温度 /高 度 环境 
( 见 4.3.3); 
b) 确定 试 件 的 冷却 环境 ( 见 4.3.4.3); 
D 对 于 热 / 干 、 温 / 湿 和 冷 / 干 条 件 ， 给 出 预期 最 严酷 的 环境 下 的 温度 、 湿 度 、 振 动 和 高 度 训 面 
(I 4.3.4)，( 温 度 /振动 可 以 另外 进行 ) ; 
) 确定 试 件 最 严酷 的 工作 条 件 ， 并 将 其 纳入 综合 环境 剖面 ( 见 4.3.4.2 一 4.3.4.6) ; 
k) ”确定 试 件 最 严酷 的 冷却 环境 ， 并 将 其 纳入 综合 环境 剖面 ( 见 4.3.4.3.2) ; 
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7. 


7. 


2. 


CD 


D 编制 一 份 包括 四 种 环境 应 力 综合 /部 分 环境 应 力 综合 的 试验 方案 ( 见 4.2.3) 。 
2 初始 检测 
试验 前 所 有 试 件 均 需 在 标准 大 气 条件 下 进行 检测 ， 以 取得 基线 数据 。 检 测 按 以 下 步骤 进行 : 


a) 
b) 
c) 
d) 
e) 


在 标准 大 气 环境 条 件 下 将 试 件 装 入 试验 箱 。 

按 技术 文件 的 规定 ， 安 装 传感器 。 

对 试 件 进行 全 面 的 目 视 检查 ， 特 别 注意 应 力 区 ， 如 铸件 拐角 部 位 。 记 录 检 查 结果 。 

按 技 术 文 件 的 规定 ， 进 行 工 作 性 能 检测 。 记 录 检 测 结果 。 

若 试 件 正常 工作 ， 则 继续 相应 的 试验 程序 ， 若 试 件 不 能 正常 工作 ， 则 应 解决 问题 ， 并 重复 d) 。 


鉴定 试验 循环 
鉴定 试验 循环 步 又 如 下 ( 见 图 3) : 


a) 


b) 


c) 


e) 


h) 


m) 





变化 到 冷 干 一 一 试 件 不 工作 ， 将 试验 箱 内 温度 以 S'C/min 的 速率 或 者 环 控 系 统 能 提供 的 最 大 
速率 从 常温 降 到 最 低 非 工作 温度 。 

冷 干 ”浸泡 一 一 允许 试 件 在 最 低 非 工作 温度 下 浸泡 至 温度 稳定 或 者 4h( 以 长 者 为 准 ) 。 如 果 在 
本 步骤 中 要 进行 振动 ， 则 从 低空 、 大 马赫 数 飞 行 条 件 (综合 的 温度 /振动 可 能 另外 进行 ) 推导 出 
振动 人 是 值 。 地 面 车 辆 采用 严酷 的 路 面 /外 场 振动 量 值 。 

冷 / 干 ” 温 升 一 一 以 试 件 的 最 低 工作 电压 使 其 了 工作。 如果 在 本 步 又 中 提供 辅助 冷却 ， 按 带 走 热 
量 最 少 的 原则 剪裁 辅助 冷却 参数 (例如 ， 采 用 空气 冷却 ， 在 试验 箱 内 温度 等 于 或 高 于 试 件 最 低 
工作 温度 时 ， 空 气温 度 和 流量 应 最 小 ) 。 保 持 该 条 件 直 至 规定 的 最 短 升 温 时 间 。 

冷 / 干 “性 能 检 查 一 一 完成 c) 后 立即 进行 性 能 检查 ， 确 认 试 件 是否 按 要 求 进行 工作 。 

变化 到 冷 干 高 度 一 一 试 件 保持 工作 状态 ， 将 试验 箱 内 的 压力 由 当地 压力 降低 到 最 大 巡航 高 度 
对 应 的 压力 (利用 式 (2) 和 式 (3) 推 导 该 高 度 的 压力 ) 。 以 试验 设备 的 最 大 速率 进行 降 压 , 但 不 要 
超过 预计 的 平台 速率 。 本 步 又 不 适合 地 面 车 辆 。 

AT ”高 度 一 一 保持 最 大 迷航 高 度 30min。 如 果 本 步骤 要 进行 振动 ， 使 用 高 空 、 大 马赫 数 飞 行 
条 件 推导 出 的 振动 景 值 。 本 步骤 不 适合 地 面 车 辆 。 

变化 到 温 / 湿 一 一 将 试验 箱 内 的 条 件 从 步骤 及 的 温度 升 高 到 32C， 压 力 升 至 当地 气压 ， 从 不 控 
制 湿度 变 为 相对 湿度 95%。 以 试验 设备 最 大 速率 进行 温度 /湿度 /高 度 的 变化 ， 但 不 要 超过 预计 
的 平台 变化 速率 。 本 步骤 模拟 从 高 空 快速 下 降 ， 并 人 允许 用 高 度 试验 箱 模 拟 从 高 空 下 降 到 一 个 湿 
/ 热 的 着 陆地 点 。 本 步骤 不 适合 地 面 车 辆 。 

温 / 湿 ”保持 一 一 保持 32C、 当 地 气压 和 95% 的 相对 湿度 30min。 如 果 本 步骤 要 进行 振动 ， 则 
使 用 低空 、 大 马赫 数 飞行 条 件 推导 出 的 振动 景 值 。 地 面 车 辆 根据 不 同 的 路 面 情况 采用 综合 的 振 
动量 值 。 

变化 到 热 / 干 一 一 将 试验 箱 内 的 温度 升 高 至 试 件 最 高 工作 温度 ， 相 对 湿度 降低 到 小 于 30%。 试 
件 以 最 高 工作 电压 工作 。 同 时 ， 提 供 最 严酷 热 条 件 的 辅助 冷却 (例如 温度 最 高 、 流 量 最 小 的 空 
气 冷却 ) 。 以 试验 设备 最 大 速率 进行 该 温度 /湿度 变化 ， 但 不 要 超过 预计 的 平台 速率 。 
热 干 ” 浅 泡 一 一 允许 试 件 在 最 高 工作 温度 下 浸泡 直至 达到 温度 稳定 或 者 2h (以 长 者 为 准 )。 如 
果 本 步 又 要 进行 振动 ， 则 使 用 起 飞 / 仆 升 或 低空 /大 马赫 数 ( 如 果 合 适 ) 的 条 件 推导 出 的 振动 量 值 
中 较 大 的 振动 量 值 。 地 面 车 辆 采用 综合 的 越野 振动 量 值 。 

热 / 干 ”性 能 检 测 一 一 使 试 件 工 作 并 记录 数据 ， 以 便 和 试验 前 的 数据 进行 比较 。 

变化 到 热 / 干 ”高 度 一 一 将 试验 箱 内 的 压力 由 当地 气压 降低 到 最 大 巡航 高 度 ( 利 用 式 (2) 和 式 (3) 
推导 该 高 度 的 压力 ) 。 以 试验 设备 的 最 大 速率 进行 降 压 ， 但 不 要 超过 预计 的 平台 速率 。 本 步骤 
不 适合 地 面 车 辆 。 

热 /和 干 ” 高 度 一 一 试 件 工 作 ， 保 持 试 件 最 高 工作 温度 和 最 大 巡航 速度 直至 试 件 达 到 温度 稳定 或 
者 4h( 以 长 者 为 准 ) 。 如 果 本 步骤 要 进行 振动 ， 则 使 用 高 空 (或 超 高 空 ， 如 果 合 适 ) 、 大 马赫 数 
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的 飞行 条 件 推导 出 的 振动 量 值 。 本 步骤 不 适合 地 面 车 辆 。 
n) y lw i MN ET JU, Moin eis at 
o) 





Aix AKA 
sche UE. Bleed DR EH ORCHARD. 但 不 要 超 
过 预计 的 平台 速率 。 变 化 结束 后 ， 试 件 停止 工作 ， 并 停止 辅助 冷却 。 

p) “根据 需要 ， 重 复 循 环 a) ~o) 以 满足 技术 文件 对 试验 持续 时 间 的 要 求 或 达到 10 个 循环 (以 长 者 
为 准 ) 。 

结果 分 析 

利用 GJB 150.1A—2009 中 3.17 提供 的 指南 评价 试验 结果 。 详 细 分 析 试 件 不 能 满足 产品 规范 要 求 的 














每 一 种 故障 。 如 果 试 验 中 试 件 失效 ， 在 分 析 本 试验 的 试验 结果 时 应 考虑 以 下 方面 


a) 应力。 可 能 导致 故障 的 直接 物理 机 理 ， 如 疲劳 、 微 粒 引 起 的 短路 等 。 

b) ”加 载 机 理 。 确 定 导致 故障 的 物理 加 载 机 理 以 及 到 故障 出 现时 的 总 时 间或 循环 数 ( 例 如 结构 共振 
模 态 、 振 型 、 应 力 分 布 ， 温 度 场 引起 的 静态 形变 、 湿 气 的 侵入 等 ) 。 

c) ”责任 。 故障 是 否 发 生 在 承 制 方 提供 的 试 件 ; 试验 实施 是 否 正确 , 例如 试验 条 件 超出 允 差 范围 等 。 

d) ”故障 源 。 故 障 是 否 由 制造 工艺 、 设 计 缺 聊 和 薄弱 零件 等 引起 。 

e) ”危险 程度 。 故 障 是 否 会 危及 友军 、 影 响 战斗 、 或 者 储备 物资 在 交付 以 前 需要 维修 。 


RI 外 部 环境 空气 温度 ” 热 大 气 模型 


% 





































12 —31 
14 —40 
16 —40 
18 —40 
20 —40 
22 -39 
24 —39 


^o 湿度 不 控制 ( 尽 可 能 干燥 ) 。 
地面 冷 / 热 浸 温 度 不 一 定 与 所 测量 的 数据 有 关 ， 而 是 取 极 值 以 缩短 地 面 冷 / 热 淄 时 间 。 
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表 4 外 部 环境 空气 温度 ” 冷 大 气 模型 


世界 范围 内 的 数据 
€ 















































* 混 度 不 控制 ( 尽 可 能 干燥 ) 。 
， ”地面 冷 / 热 浸 温 度 不 一 定 与 所 测 车 的 数据 有 关 ， 而 是 取 极 值 以 缩短 地 面 冷 / 热 淄 时 间 。 





表 5 外 部 环境 空气 温度 ” 温 湿 大 气 模型 





世界 范围 内 的 数据 相对 湿度 露点 温度 
C % © 
32.1 <85 29 





25.0 <85 








19.0 <85 








4.0 <85 








—11.0 «85 














«100* 








12 一 52.0 ` «100 





14 —67.0 «100 











Si 
ES 
«85 d. 一 < -25 
一 ] 
al 
1 


16 —78.0 «100 


18 —73.0 «100 
20 —65.0 «100 —65 
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世界 范围 内 的 数据 





—58.0 
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hiver st" 


* 湿度 不 控制 ( 尽 可 能 干燥 ) 。 
^ 地面 冷 热 浸 温 度 不 一 定 与 所 测量 的 数据 有 关 ， 而 是 取 极 值 以 缩短 地 面 冷 / 热 浸 时 间 。 


温度 相对 湿度 
€ 


转 为 温 湿 天 








E 








2 辅助 冷 
pol 


EV 
空气 








试 件 工 作 状 态 





持续 时 间 


min 




















KALA 











EA E o 





根据 4.3 确定 每 段 中 不 同 任务 的 个 数 。 





R7 典型 辅助 冷却 空气 参数 





kg/min 
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d 1E) 
SSH 最 低温 度 ”| 最 低 工作 温度 | ”最 高 温度 “| 最 高 工作 温度 | BAW RH 
冷却 方式 € € € € 


敞开 区 域 60 
100 43'C 时 75% 
对 设备 的 辅助 54 43'C 时 75% | 设计 点 ?0% 
冷却 气流 


sw |" 温度 
no | 最 低 工 作 温度 | wid 低空 
最 低 工作 温度 | MERAN ZEE 低空 
最 低 工作 温度 变化 速率 E 
ER 变化 速率 us 
最 大 湿度 温度 | ”试验 宝 高 度 95 ZEET 低 
变化 速率 试验 宝 高 度 最 差 情况 | 最 大 R 
最 高 工作 温度 最 差 情况 
变化 速率 最 大 


这 些 时 间 仪 是 典型 例子 。 实 际 试验 时 间 根 据 剪裁 和 设备 极 艰 能 力 确定 。 

允许 试 件 温度 达到 稳定 有 足够 时 间 。 

变化 速率 根据 剪裁 和 设备 极限 能 力 确 定 。 

是 否 可 用 取决 于 具体 试 件 和 平台 。 

振动 副 级 使 用 所 指出 的 高 度 与 大 马赫 数 综合 情况 的 量 值 ( 见 4.3.3.2) 。 湿 度 应 力 取决 于 实际 使 用 中 可 能 经 受 
的 合理 是 级 。 除 非 分 析 (如 4.3.4.4. 所 述 ) 表 明 设 备 舱 或 座舱 环境 非常 潮湿 或 者 非常 于 燥 ， 否 则 推荐 使 用 表 6 
中 的 量 级 。 
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任务 #1 d 任务 好 任务 到 [£585 
战斗 训练 训练 使 用 训练 转 场 训练 功能 检查 


高 度 剖 面 EL ic 马赫 数 剖 面 
m 


时 间 时 间 .时 间 [ri 


Lee wae ae CET m 


试 fami 
Bin 


iul 
^ 
低空 突 防 频率 


图 1 试验 剖面 生成 流程 图 








TIE (km) 


$3 


0.00 60.00 120.00 180.00 240.00 300.00 


时 间 (min) 


图 2 任务 剖面 示意 图 ， 高 度 和 马赫 数 ( 对 地 攻击 ) 
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辅助 冷却 


开 最 高 电压 

开 最 低 电 压 
系统 电源 
系统 电源 关 
性 能 检查 


ORO) 





e 


Eder eH 


1 


15000m 人 (参考 ) 
地 平面 


无 控制 环境 


<30% 


最 高 工作 温度 
执 

温度 并 
环境 工作 温度 


报 低 工作 温度 


超 高 空 或 高 空 /大 马赫 数 





A 


执 / 湿 


WIF 


循环 描述 


O 剪裁 辅助 冷却 的 温度 和 流量 ， 以 提供 最 差 的 散热 情况 。 


Q 仔细 剪裁 平台 /产品 具体 因子 。 


© 最 小 20'C/min。 


© 产品 升温 时 间 。 
© 以 试验 设备 最 


© HAM, 


转换 


大 能 力 进行 
在 达到 所 有 的 温度 、 高 度 和 湿度 条 件 后 接着 放 热 / 温 


(D 系统 热 稳定 


气 进入 试验 箱 减 少 浸泡 (4.3.4.3.1 b) o 


Z 


或 2h， 以 长 者 为 准 。 


或 机， 以 长 者 为 准 。 


Zs 


工作 温度 。 


ur 
TI 


© 仔细 前 裁 


O 振动 可 以 单独 与 温度 一 起 施加 。 


鉴定 试验 循环 


图 3 
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压力 高 度 /1000 米 
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js 05 08 
马赫 数 M 
图 4 AE (人 是 马赫 数 和 高 度 的 函数 


